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摘 要 :为 揭示 和 八 段 锦 初学 者 练习 14 周 前 后 和 专业 者 八 式 动作 的 不 同 动作 特征 ,以 红外 捕 提 测试 
系统 、 三 维 测 力 台 、 表 面 肌 电 测试 系统 ,采集 八 段 锦 动作 数据 ,以 AnyBody 7.0 建 模 系统 计算 八 段 锦 
动作 的 膝 关 节 动 力学 、 肌 肉 激活 度 参 数 。 结 果 表 明 : 八 段 锦 干 预 可 改善 膝 关 节 力 量 和 稳定 程度 ;不 
同 动作 的 肌纤维 参与 活动 收缩 情况 不 同 ,产生 的 肌肉 激活 度 不 同 , 肥 骨 前 肌 、 股 直 肌 、 腓 肠 肌 、 股 二 
头 肌 分 别 在 第 二 式 、 第 三 式 、 第 五 式 、 第 七 式 时 的 肌肉 激活 度 最 高 ;初学 者 可 针对 不 同 动作 影响 刺激 
的 肌肉 ,有 和 针对 性 的 区 分 练习 ,提高 八 段 锦 锻炼 的 科学 性 。 研 究 成 果 证 实 了 八 段 锦 不 同 动 作 的 膝 关 
) 节 动力 学 差异 ,计算 出 不 同 肌肉 激活 度 特点 ,对 指导 初学 者 练习 八 段 锦 具 有 重要 的 意义 。 
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Abstract :To reveal the different movement characteristics of Baduanjin before and after 14 weeks’ training 
between beginners and professionals , the infrared capture test system , three-dimensional dynamometry , and 
surface electromyography test system were used to collect Baduanjin movement data. AnyBody 7. 0 Model- 
ing System was used to calculate the knee joint dynamics and muscle activation parameters of Baduanjin 
movement. The results show that Baduanjin intervention can enhance the strength of knees and stability of 
lower limb joints , muscle fibers of different movements participate in different contractions , and the muscle 
activation degree is different. The muscle activation degree of tibialis anterior , rectus femoris , gastrocnemius 
and biceps femoris is the highest in the second , third , fifth and seventh movements , respectively. Beginners 
can adopt different actions to affect the stimulation of the muscles , and improve the scientificity of Baduan- 
jin exercise. The research results of this paper have verified the dynamic differences of knee joints of dif- 


ferent movements in Baduanjin , and calculated the characteristics of different muscle activation , which is of 
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great significance in guiding beginners to practice Baduanjin. 
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近年 来 , 随 着 人 们 物质 生活 水 平 显著 性 提高 ,对 
健康 层面 的 需求 日 益 提高 ,积极 参与 体育 运动 的 人 
越 来 越 多 。 八 段 饥 历 史 源 远 流 长 ,融入 中 华 民族 伟 
统 养生 文化 的 智慧 ,是 独立 而 完整 的 医疗 健身 功 法 ， 
古人 常用 来 防治 疾病 。 八 段 锦 的 “ 八 * 不 但 是 八 自 
动作 ,还 特 指 八卦 的 “ 八 ” ,能 整体 运作 、 周 期 循环 ， 
“ 锦 ” 指 丝 息 锦 维 等 贵重 、 精 美 物 品 ,将 上 等 纺织 品 
与 导 引 术 结合 ,寓意 为 吉祥 高 贵 的 运动 。 八 段 锦 由 
八 种 相对 独立 完整 细腻、 流畅 的 动作 组 成 ,各 式 动 
作 均 对 应 特定 脏腑 ,在 我 国民 族 传统 体育 项 目 中 
广泛 流传 , 八 段 锦 依靠 重心 转换 和 支撑 动作 提高 平 
得 能 力 和 灵敏 性 ,提升 桨 柱 旋转 能 力 。 相 对 于 其 他 
传统 体育 锻炼 方式 ,可 放松 身心 ,调节 呼吸 ,强身 健 
体 5 鼠 加 体质 和 抵抗 力 ,提升 心 肺 功能 耐力, 柔 官 素 
大 ;供养 自信 、 勇 敢 、 拼 搏 向 上 、 白 律 的 精神 ,改善 身 
体质 能 。 八 段 锦 是 实现 身体 姿势 动作、 呼吸 和 冥想 
相 结 合 的 身心 协调 方式 ” ,是 机 体内 外 全 面 调养 的 
健 蜡 功 法 ,被 视 为 中 医 养生 与 疾病 防治 的 重要 理疗 
乱 咎 ”。 八 段 锦 练习 时 ,人 体 为 保持 重心 稳定 需要 
观 证 支撑 ,长 期 双 足 支撑 的 练习 方式 充分 锻炼 了 下 
肢 稳定 程度 。 目 前 ,国内 外 对 八 段 锦 的 研究 分 析 尚 
不 钨 见 。 虽 有 试验 证 实 其 临床 效果 中 ,但 以 往 在 验 
证 攻 动 作 特征 及 干预 效果 方面 的 研究 极 少 ,本 研究 
通过 揭示 八 段 锦 干 预 练习 者 14 周 前 后 各 项 生物 力 
学 氮 标 变化 及 与 专业 组 的 差异 ,分 析 其 动作 特征 , 旨 
在 溪 在 健康 中 国 及 体育 强国 背景 下 人 们 以 八 段 锦 为 
手段 科学 健身 及 设 定 运动 处 方 提供 理论 依据 。 


1 研究 对 象 与 方法 


1.1 研究 对 象 


招募 青年 男性 为 测试 对 象 ,实验 组 为 参加 八 段 
锦 课 的 普通 大 学 生 , 专 业 组 为 长 期 练习 八 段 锦 的 大 
学 生 , 练 习 时 长 超过 3 年 。 受 试 者 肢体 能 自由 活动 ， 
基本 情况 见 表 1。 

表 1 基本 信息 
Tab.1 Basic information 
组 别 人 数 。 年 龄 /y 身高 /m ”体质 量 /kg BMI 
实验 组 30 21.71 +1.24 1.76 +0.04 73.52+5.64 22.08 +1.45 
£z 


日 30 20.55 x1.08 1.77 +0.03 73.46 x 7.31 22.71 +1.58 


1.2 干预 方案 


八 段 锦 按 照 2003 年 国家 体育 总 局 健身 气功 管 
理 中 心 颁布 的 《健康 气功 八 段 锦标 准 》, 对 受 试 者 进 
行 八 段 锦 动作 干预 ,频率 为 每 周至 少 2 次 ,每 次 45 
min ,保证 运动 安全 有 效 , 共 14 周 。 


1.3 数据 采集 


在 实验 开始 测量 前 , 受 试 者 换 上 统一 运动 服装 。 
测试 者 为 受 试 者 贴 点 标记 。 用 Kistler 测 力 台 和 捕捉 
软件 BTS SMART Capture 进行 校准 ,连接 BTS 红外 
运动 捕捉 系统 和 8 台 高 速 摄像 机 对 受 试 者 的 动作 进 
行 捕捉 拍摄 ,测试 前 使 用 三 维 标定 框架 对 测试 场地 
进行 扫描 ,排除 反光 标识 物 对 测试 过 程 的 干扰 。 放 
置 25 枚 反射 标志 物 对 受 试 者 按照 人 体 仿真 标准 模 
型 进行 标记 ( 表 2) ,告知 受 试 者 站 于 三 维 测 力 台 上 
面 ,通过 红外 高 速 援 相机 来 扫描 标志 点 的 位 置 ,记录 
标志 点 位 置 的 变化 特征 ,得 出 动力 学 参数 。 

表 2 反光 标记 物 点 名 称 及 位 置 


Tab.2 Name and location of reflection marker points 


称 位 置 名 称 位 置 名 称 位 置 


名 
RFHD ” 头 前 部 右 侧 | RPS — du EK | LHEE 左 侧 脚后跟 


部 右 侧 || RTHI 则 大 腿 外 侧 | LANK ” 左 侧 外 中 


LFHD ” 头 前 部 左 侧 | LPSI ÆR EXE || RANK 右 侧 外 中 
3z] 


部 左 侧 | LTHI AWKARIN | RTOE Ai 


右 
左 
CLAV ”锁骨 中 点 | RKNE UHR ERR! LTOE 左 第 一 踊 骨 
Æ 
右 


T10 第 10 胸椎 || LKNE ÆRA ERR RMT5 AERE 
STRN ”胸骨 剑 突 || RTIB 则 小 腿 外 侧 呈 LMT5 ZEER 
RASI ARKAIA | LTB 左 侧 小 腿 外 侧 


右 侧 脚后跟 


LASI 左 骼 前 上 杯 | RHEE 


1.4 表面 肌 电 测试 


TRIERER AREE , 找 准 待 测 位 置 皮 肤 ,由 
于 体毛 多 会 影响 结果 , 故 对 测试 部 位 进行 剃 毛 处 理 ， 
测 前 以 75% 脱脂 酒精 棉 对 电极 安放 位 置 去 脂 处 理 ， 
顺 着 肌 腹 粗 隆 位 置 走向 粘贴 Ag/AgCl 表面 电极 片 在 
肌 腹 中 央 ,记录 3 KK B E Er A WL MEA WL Atah 
侧 肌 、 股 二 头 肌 的 表面 肌 电 值 。 取 右 侧 优势 腿 的 完 
整 文 撑 期 与 摆动 期 时 相 的 肌 电 峰值 进行 分 析 , 用 
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BTS SMART Analyzer 软件 处 理 数 据 。 
1.5 数据 处 理 


将 BTS SMART Capture 捕捉 到 的 . tdf 格式 用 
BTS tracker 进行 处 理 . c3d 格式 文件 ,然后 导入 到 
AnyBody 7.0 软件 中 , 先 将 AnyBody 7. 0 的 standing 
model 进行 修改 ,导入 每 例 受 试 者 身高 、 体 重头 部 和 
身 饮 的 高 度 、 头 的 宽度 、 跑 髓 之 间 的 距离 、 膝 宽 、 腿 
长 髋 深 和 骨 爹 宽 、 中 宽 等 一 系列 身体 形态 学 数据 。 
矢 状 轴 是 人 体 进 行 前 后 运动 的 水 平 轴 , 额 状 轴 是 人 
体 进行 左右 运动 轴 , 垂 直 轴 是 人 体 进行 上 下 运动 的 
轴 。 以 下 是 肌肉 最 大 力 的 计算 函数 : 即 最 小 化 进行 
动作 所 需 的 肌肉 活动 .肌肉 调 动 和 目标 函数 G。 具 
体 处 理 流程 见 图 1 。 


202303.00345v 


IV 


shinaX 


图 1 八 段 锦 动作 肌肉 仿真 示意 图 


Fig.1 Muscle simulation diagrammatic sketch of Baduanjin 


其 计算 公式 为 
目标 函数 
GC?) (1) 
约束 条 件 
Cf - d (2) 
f!'z0,ie]l1,2,-,n"| (3) 
肌肉 募集 
minG(f *) =max( A") "ma^ (4) 


P 介 于 1~5 之 间 
Cf"-R,Oszf'ezN,iell2,-,n"] (5) 


ChinaXiv 合 作 期 刊 
肌肉 活性 a; 


a= (f), ie{1,2,=,n"} (6) 


其 中 :C 是 系统 矩阵 ;d 是 人 体系 统 外 力 ;f; 是 个 体 在 
某 段 时 间 运 动 时 肌肉 i 的 力量 ;f， 是 最 大 肌肉 力 ;N; 
是 单 块 肌肉 的 拉 伸 强度 ,代表 肌肉 在 最 佳 的 长 度 情 
况 下 所 能 提供 的 最 大 力量 ;4; 是 肌肉 活动 度 , 代 表 肌 
肉 力 与 肌肉 强度 比值 ;R 是 地 面 反 作用 力 ;n” 是 肌肉 
数目 。 
1.6 统计 学 处 理 

以 SPSS 26. 0 统计 软件 对 八 段 锦 干预 14 周 前 
后 的 指标 进行 数理 统计 学 分 析 , 以 独立 样本 了 上 检验 
法 来 比较 指标 差异 。 对 积分 肌 电 值 与 肌肉 力 值 进 行 
相关 性 分 析 。 


2 研究 结果 


如 表 3 和 图 1 所 示 , 对 八 段 锦 时 相 进 行 划 分 , 记 
录 八 段 锦 运 动 过 程 的 下 上 肢 动力 学 参数 。 
表 3 八 段 锦 时 相 划 分 阶段 定义 
Tab.3 Definition of the phase division of Baduanjin 
名 称 八 段 锦 动作 要 领 
第 一 式 ”两 脚 分 开 , 与 肩 同 宽 , 腰 洽 放松, 届 膝 双手 托 举 , 伸 膝 双手 
落下 ,并 屈膝 。 
第 二 式 ” 左 脚 向 左 迈 一 步 ,下 蹲 成 马 步 , 马 步 转换 为 自然 直立 , 右 
邯 右 迈 一 步 ,下 蹲 成 马 步 后 自然 直立 。 
第 三 式 ”两 脚 分 开 , 屈膝 成 马 步 , 马 步 转换 为 自然 直立 ,自然 直立 
转换 成 马 步 。 
第 四 式 ”两 脚 分 开 , 下 蹲 成 马 步 ,向 左 缓 缓 转 体 , 再 向 右 缓 缓 转 体 。 
第 五 式 ”两 脚 分 开 , 下 蹲 成 马 步 ,躯干 左 转 至 左 侧 ,由 右 平 转 至 右 
出 ,立身 回 正 。 
两 脚 分 开 , 躯干 前 俯 , 两 膝 微 届 , 双 手 顺势 由 体 后 向 前 攀 
足 ,躯干 缓 缓 直 起 , 自然 直立 。 
左 脚 向 左 迈 一 步 , 届 膝 成 马 步 , 双 腿 分 开 , 左 膝 朝 前 用 力 ， 
立身 回 正 , 右 膝 朝 前 用 力 , 立 身 回 正 。 
第 八 式 ” 两 脚 分 开 , 两 脚跟 向 上 提 中 , 稍 作 停 顿 ,两 脚跟 下 落 着 地 


注 : 第 一 式 , 双 手 托 天 理 三 焦 ; 第 二 式 , 左 右 开 弓 似 射 雕 ;第 三 式 ， 
调理 脾胃 须 单 举 ; 第 四 式 , 五 劳 七 伤 往 后 瞧 ; 第 五 式 ,摇头 摆 尾 去 心 
火 ; 第 六 式 , 双 手 攀 足 固 凤 腰 ; 第 七 式 , 攒 拳 仅 目 增 气力 ;第 八 式 , 背 后 
EAIN CT E) 。 


2.1 膝 关 节 动 力学 参数 结果 
如 图 2 和 表 4 所 示 , 同 本 组 后 测 及 专业 组 相 比 ， 
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干预 显著 提高 实验 组 第 二 六 式 膝 关节 矢 状 轴 受 力 ， 五 式 膝 关 节 额 状 轴 受 力 ( 忆 <0.05) 。 
第 四 式 膝 关节 垂直 轴 受 力 (P <0. 05) ;显著 降低 第 


矢 状 轴 地 面 反 作用 力 /N 


额 状 轴 地 面 反 作用 力 /N 


支撑 时 期 百分比 /% 
800 


垂直 轴 地 面 反作用 力 /N 
N 
S 


> op 

LO -200 

"T -400 

Co 

e 支撑 时 期 百分比 /% 

e 2 Hin (RI 

2 Fig.2 Curve of ground reaction force 

co 表 4 地面 反作用 力 (单位 :N) 

N Tab.4 Ground reaction force ( unit; N) 

ES 组 别 第 一 式 第 二 式 第 三 式 第 四 式 第 五 式 第 六 式 第 七 式 第 八 式 


AOR EGI 373.5 +44.3 277.2 +69.3 383.8 +40.3 303.6 «32.9 144.1 +50.6 236.0zx21.5 307.3 +42.5 377.9 €35.7 


— 


EG2 374.2 +31.8 320.5 +56.8” 385.2 +46.1 312.5+28.4 152.2 +43.8 249.2+28.3” 317.6+43.1 378.6 x26. 


C PG 374.6 +40.2 323.9 +66.7* 386.4 +53.9 315.4 +33.7 156.5 +42.4 252.7 x30.4* 329.8 +45.0 379.8 +23.2 
LE sl 
fyn EGI 607.3 +51.9 659.5 +60.4 635.9 «77.2. 641.8 +93.5 650.6 x47.5 660.9 53.1 6063.9 «32.4 599.2 +38.5 


EG2 608.1 +43.2 669.7 +55.1 644.0 +54.8 699.9 82.6" 655.1 61.3 6065.4 €57.2 666.8 +33.5 0601.4 +37.3 
PG 609.2 +46.5 672.2 +58.3 655.3 +66.2 708.2 +99.7# 658.2 £65.4 672.8 +60.3 670.1 +34.9 604.6 +32.9 
额 状 轴 EGI 390.4 +32.0 249.2 +35.4 321.3 +28.7 336.7 +29.2 157.3 +22.5 224.2 35.7 358.0 +26.7 249.2 +30.5 
EG2 389.6 +31.3 247.8 +29.2 320.5 x36.1 331.6 +35.8 143.0 +27.1 * 222.0 +36.2 340.4 223.1 247.8 +25.6 


PG 382.7 +25.5 246.8 +31.5 318.8 x25.4 328.4 +30.5 138.4 «36.0* 218.4 +33.1 326.9 x25.8 246.3 x21.4 


注 :“ 表示 实验 组 干预 前 后 P<0.05,* 表 示 实 验 组 干预 前 与 专业 组 P <0.05。 
, MER 果 , 显 示 下 肢 证 MG 活动 的 影响 取决 于 动作 类 型 ,第 
ee ii ZARRA NUL 让 MG 最 大 ,第 三 式 股 直 肌 证 MG 最 
AnyBody 下 肢 模型 在 计算 步 态 等 动作 中 的 生物 大 ,第 五 式 腓 肠 肌 EMG. 最 大 ,第 七 式 股 二 头 肌 
力学 参数 中 具有 很 高 的 有 效 性 。 本 研究 对 八 段 锦 证 MG 最 大 。 对 相关 度 用 + 检验 进行 评估 ,验证 
的 肌肉 激活 度 和 积分 肌 电 值 结果 进行 比较 ,并 进行 AnyBody 仿真 计算 得 出 的 肌肉 激活 度 与 积分 肌 电 值 
相关 性 分 析 。 图 3 是 表面 肌 电 和 肌肉 激活 度 的 结 。 显著 正 相关 。 
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图 3 肌 电 图 与 肌肉 活动 度 的 比较 
Fig.3 Comparison of EMG and muscle activity 


3 讨 论 


八 段 锦 强调 形 气 神 结合 .动作 柔 缓 .动静 相 兼 、 
强度 适中 ,连贯 灵活 ,易于 银 炼 者 长 期 坚持 ,时 常 练 
习 可 减轻 肌肉 疼痛 ,通过 主动 运动 脊柱 、 上 下 肢 等 ， 
牵 拉 软组织 ,改善 睡眠 机 能 。 八 段 锦 动作 对 称 , 练 
习 者 要 在 松 髋 、 届 膝 的 动作 转换 时 完成 支撑 腿 及 摆 
动 腿 的 重心 转换 ,下 上 肢 长 时 间 交 蔡 负 重 , 腿 部 肌 群 持 
续 收缩 千张 ,长 期 练习 有 助 于 练习 者 提高 对 动作 
速度 .轨迹 等 感知 能 力 。 国 内 外 对 八 种 动作 特征 分 
析 的 研究 极 少 ,当前 八 段 锦 研究 的 受 试 主体 几乎 全 
部 为 老年 人 ,研究 重点 在 疾病 防治 上 ,本 研究 通过 揭 
示 愉 段 锦 干 预 练习 者 14 周 前 后 各 项 生物 力学 指标 
瑟 饮 ,分 析 其 动作 特征 ,为 在 健康 中 国 及 体育 强国 背 
景 滑 人 们 以 八 段 锦 为 手段 科学 健身 及 设 定 运动 处 方 
提供 理论 依据 。 

300 下 肢 关节 动力 学 参数 讨论 


COA BERRA KEYRI 、 宽 步 长 特点 ,可 提高 单 脚 支 
撞 稳 定性 , 八 段 锦 练习 在 手眼 配合 , 上 下 肢 协调 工作 
的 过 程 中 大 脑 神经 系统 与 肢体 肌肉 协调 工作 的 能 

也 得 以 练习 。 八 段 锦 不 断 届 膝 松 胜 ,重心 起 伏 下 沉 ， 
充 准 调节 身体 稳定 机 制 ,长 时 间 练习 可 形成 运动 规 
律 三 八 段 锦 动作 呈现 左右 前 后 的 对 称 性 ,其 重心 移 
动 通过 下 肢 关节 不 断 变化 方向 而 完成 。 膝 关节 受 力 
方 往 ,第 二 式 由 直立 到 马 步 过 程 中 , 膝 关节 经 历 了 由 
左前 向 至 左 侧 向 移动 .由 左 侧 向 至 左前 移动 、 回 正 、 
由 右前 向 至 右 侧 向 移动 .由 右 侧 向 至 右前 移动 ,长 期 
练习 增加 矢 状 轴 受 力 。 第 四 式 动作 由 直立 转换 至 马 
步 下 中 , 膝 关节 届 曲 ,经 向 左 届 曲 、 回 正 伸 直 、 向 右 届 
曲 、 回 正 伸 直 ,不 断 刺 激 膝 关 节 在 垂直 轴 方 向 上 的 受 
力 。 第 五 式 动作 膝 关 节 由 伸展 至 届 曲 ,然后 在 膝 关 
节 届 曲 的 马 步 基础 上 完成 前 后 左右 四 个 方向 的 运 
动 , 初 学 者 初步 学 习 时 ,下 蹲 力量 通常 掌握 不 好 , 膝 
关节 在 额 状 轴 受 力 过 大 ,这 种 动作 完成 建立 在 届 曲 
的 马 步 状 态 下 ,长 期 练习 会 稳定 膝 关节 在 额 状 轴 受 
力 ,降低 多 余力 。 第 六 式 动作 ,双手 攀 足 时 膝 关节 充 
分 伸展 , 比 自然 伸展 时 用 力 要 更 多 才能 完成 攀 足 的 
动作 ,因此 明显 提升 膝 关节 矢 状 轴 受 力 。 八 段 锦 合 
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下 上 肢 关节 微 曲 舒展 ,降低 身体 重心 ,以 缓慢 稳定 的 姿 
热 由 一 种 位 置 过 渡 到 其 他 位 置 ,前 后 或 中 外 侧 向 的 
重心 轨迹 路 线 一 致 ,有 利于 均衡 提高 身体 在 各 方向 
上 的 平衡 ,降低 骨骼 肌 黏 滞 , 矫正 错误 姿势 ,在 改善 
平衡 、 灵 活 度 方面 有 较 好 效果 '” 。 


3.2 ”下肢 关节 肌肉 激活 度 讨论 


表面 积 电 信号 是 肌肉 在 不 同 收缩 时 期 不 同和 运动 
单位 表现 的 结果 '"”" ， 表 面 肌 电 还 MG 可 反映 一 定时 
间 内 运动 单位 总 数量 及 每 个 肌 电 单 位 的 放电 值 '" |。 
AWARI, AnyBody 软件 建立 人 体 肌肉 骨骼 
模型 进行 逆向 动力 学 分 析 仿 真 运 算 与 肌肉 激活 时 肌 
电 水 平 测试 结合 ， 共 同 验 证 模型 有 效 性 及 相关 程 
度 ， 结 果 发 现 二 者 具有 一 定 的 相关 性 。 本 研究 发 现 
iEMG 值 与 肌肉 激活 度 呈 正 相 关 关 系 , 与 
DAMSCGAARD 等 21 研究 结果 一 致 。 
初学 者 可 针对 不 同 动作 影响 刺激 的 肌肉 ,有 针 
对 性 的 区 分 练习 ,提高 八 段 锦 锻 炼 的 科学 性 。 基 于 
人 体 下 上肢 肌 肉 力量 强度 ,韧带 强度 具有 差异 ,加 之 八 
段 锦 套 路 众多 ,日 常 以 八 段 锦 或 其 他 锻炼 情况 存在 
异 , 所 以 动作 习惯 重心 移动 稳定 性 、 神 经 控制 能 
力 有 差异 ,因此 要 进一步 深究 不 同年 龄 段 人 群 . 不 同 
疾病 患者 之 间 的 动作 对 比分 析 。 


4 结论 


本 研究 以 红外 捕捉 测试 系统 、 三 维 测 力 台 、 表 面 
肌 电 测试 系统 ,采集 八 段 锦 动作 数据 ,以 建 模 系统 计 
算 八 段 锦 动 作 的 下 有 上 肢 动 力学 、 肌 肉 激活 度 参数 。 对 
上 导 初 学 者 练习 八 段 锦 具 有 重要 的 意义 。 得 到 的 主 
要 结论 如 下 。 

1) 八 段 锦 可 提高 初学 者 第 二 、 六 式 膝 关节 矢 状 
轴 受 力 ,第 四 式 膝 关节 垂直 轴 受 力 ;显著 降低 第 五 式 
膝 关 节 额 状 轴 受 力 。 

2) 不 同 动作 的 肌纤维 参与 活动 收缩 情况 不 同 ， 
产生 的 肌肉 激活 度 不 同 , 胜 骨 前 肌 、 股 直 肌 、 腓 肠 肌 、 
股 二 头 肌 分 别 在 第 二 式 、 第 三 式 、 第 五 式 、 第 七 式 时 
的 肌肉 激活 度 最 高 。 

3) 初 学 者 可 针对 不 同 动作 影响 刺激 的 肌肉 ,有 
针对 性 的 区 分 练习 ,提高 八 段 锦 锻炼 的 科学 性 。 
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